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Изложена современная теория оптимизации параметров массы и габаритов 
неактивных частей турбогенераторов, основанная на использовании численных 
методов анализа и ориентированная на «малозатратностъ» производства 
турбогенераторов. Описаны получившие применение в промышленности и 
находящиеся на этапе внедрения модели, обеспечивающие выполнение механико-
вентиляционных расчетов и физическое моделирования неактивных элементов 
конструкции, на различных уровнях. Основная часть материала монографии является 
результатом оригинальных исследований авторов.  
  
Монография предназначена для широкого круга читателей. Материал представляет 
интерес для преподавателей, аспирантов, научных работников и инженеров, 
занимающихся теорией и практикой проектирования и создания турбогенераторов.   
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К числу ограничений, которые необходимо соблюдать при проектировании 
электрических машин (ЭМ), наряду с максимально допустимыми механическими и 
электрическими нагрузками, величине допустимых температур активных элемен-
тов конструкций и возможностью осуществления технологических операций, отно-
сятся массогабаритные параметры конструкций, которые характеризуют эффек-
тивность геометрии машины, степень рациональности выбора и использования 
конструкционных материалов и трудоемкость технологических операций. Общему 
прогрессу электромашиностроения всегда сопутствует оценка его конкурентоспо-
собности, одним из главных критерием которых являются массогабаритные харак-
теристики ЭМ. 
В конце 20-го века первоочередным стал вопрос оптимизации технико-
экономических параметров электромеханических устройств, значительно вырос 
интерес к оптимизации массогабаритных показателей и экономии материалов. 
Появился ряд научных работ, в которых рассматривается параметрическая оптими-
зация конструкций и функциональных связей основных геометрических размеров с 
электромагнитными показателями и механическими характеристиками ЭМ. Кроме 
того, получены определенные результаты по рациональному выбору материалов и 
типов конструкций ЭМ с целью экономии материалов и уменьшения их себестои-
мости. 
В настоящем издании использован опыт проектирования турбогенераторов 
конструкторским бюро ГП завода «Электротяжмаш» (г. Харьков), многолетний 
опыт подготовки специалистов в области электромашиностроения и электроэнер-
гетики в Национальном техническом университете «ХПИ», результаты практиче-
ской работы ООО «Элта-инжиниринг» (г. Харьков). 
Рассмотрены вопросы проектирования конструкций турбогенераторов с воз-
душной системой охлаждения и с оптимальными массогабаритными параметрами; 
выполнен их анализ и установлены условия их параметрической оптимизации. 
Проведена оценка методов расчета главных размеров турбогенераторов, анализ со-
отношения массогабаритных параметров и обеспечения механической надежности 
конструкций. Установлена связь свойств материалов при оптимизации массогаба-
ритных параметров турбогенераторов и эффективностью технологических процес-
сов при осуществлении такой оптимизации. Проведена экономическая оценка вы-
полнения турбогенераторов с облегченной конструкцией неактивной зоны, рас-
смотрены особенности унификации деталей машин и её связей с массогабаритны-
ми показателями и степенью трудоемкости выполняемых работ. 





Турбогенераторы (ТГ) представляют собой основной вид генерирующего обо-
рудования, обеспечивающего свыше 80% общего мирового объема выработки 
электроэнергии. Одновременно ТГ являются и наиболее сложным типом электри-
ческих машин, в которых тесно сочетаются проблемы мощности, габаритов, элек-
тромагнитных характеристик, нагрева, охлаждения, статической и динамической 
прочности элементов конструкции, их надежности. Обеспечение максимальной 
эксплуатационной надежности и экономичности ТГ является центральной научно - 
технической проблемой электромашиностроения. 
Огромный вклад в развитие отечественного турбогенераторостроения, в разви-
тие теории, разработку вопросов расчета, проектирования и эксплуатации ТГ вне-
сли многие ученые, исследователи, конструкторы, среди которых в первую очередь 
следует отметить Алексеева А.Е., Лютера Р.А., Костенко М.П., Бергера А.Я., Еф-
ремова Д.В., Иванова Н.П., Глебова И.А., Казовского Е.Я., Еремина М.Я., Вольдека 
А.И., Жерве Г.К., Важнова А.И., Видемана Е., Келленбергера В., Шуйского В.П., 
Готтера Г., Филипова И.Ф. [1, 2, 7, 11, 20, 22, 23, 24, 36, 59, 37, 72]. 
Турбогенераторы устанавливаются на тепловых и атомных электростанциях и 
предназначены для выработки электроэнергии в продолжительном, номинальном 
режиме работы при непосредственном соединении с паровыми или газовыми тур-
бинами. Турбогенераторы, в зависимости от мощности, подразделяются на три ос-
новные группы: мощностью 2,5 – 32 МВт, 60 – 320 МВт и свыше 500 МВт. По час-
тоте вращения различают турбогенераторы четырехполюсные (частота вращения 
1500 и 1800 мин-1) и двухполюсные (частота вращения 3000 и 3600 мин-1) соответ-
ственно на частоты сети 50 и 60 Гц. 
По виду приводной турбины турбогенераторы классифицируются на генерато-
ры, приводимые во вращение паровой турбиной, и генераторы с приводом от газо-
вой турбины.  
По системе охлаждения турбогенераторы подразделяются на машины с воз-
душным, с косвенным водородным, непосредственным водородным и жидкостным 
охлаждением. В настоящее время серийно турбогенераторы с воздушным охлаж-
дением выпускаются мощностью до 200 МВт.  
Вместе с тем, несмотря на огромное количество работ, выполненных за про-
шедшие десятилетия, вопросы дальнейшего развития теории, разработки более со-
вершенных технологий и конструкций ТГ, методов расчета и исследований не те-
ряют своей актуальности. Исследования идут в направлении совершенствования 
конструкций важнейших узлов. Применение таких конструкций в качестве типо-
вых для ТГ различных серий позволяет не только повысить их качество и надеж-
ность, но и обеспечить высокую унификацию, снижение себестоимости производ-
ства и эксплуатационных расходов.  
Современный этап развития турбогенераторостроения характеризуется появ-
лением широкого спектра новых типов ТГ, разнообразием имеющихся конструк-
тивных решений. Перед исследователями возникают новые сложные задачи в связи 
с тенденцией отказа от водорода в качестве хладагента и перехода на конструкции 
с другими системами охлаждения (вода, воздух). Среди новых разработок следует, 
в первую очередь, выделить конструкции, не имеющие мировых аналогов и позво-
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ляющие превзойти продукцию конкурентов по главным технико-
эксплуатационным показателям: уровню нагрева, КПД, маневренности, перегру-
зочной способности, надежности, массы и габаритов, а также исключению взрыво-
опасного водорода в качестве хладагента.  
Большое значение имеют работы по совершенствованию конструкции, повы-
шению качества и экономичности ТГ в условиях усиления конкурентной борьбы за 
право поставок энергетического оборудования на мировой рынок, существенного 
повышения требований к эксплуатационным показателям ТГ. В первую очередь 
это относится к увеличению сроков службы и межремонтных периодов, повыше-
нию требований к коэффициенту готовности, маневренности, запасам мощности, 
обеспечению безаварийной работы ТГ в режимах с потреблением реактивной мощ-
ности, снижению расходов на обслуживание и ремонты. В связи с переориентацией 
энергетики на электростанции средней и малой мощности увеличен выпуск турбо-
генераторов с воздушным охлаждением нового поколения. Турбогенераторы пред-
назначены для работы при сопряжении, как с паровыми, так и газовыми турбина-
ми. В последнем случае они обеспечивают разворот газотурбинной установки до 
необходимой скорости от тиристорного пускового устройства.  
Вопросами усовершенствования конструкций турбогенераторов в мире и в 
Украине занимаются постоянно. Но эти исследования практически полностью по-
священы вопросам исследования активной зоны. В вопросах совершенствования 
системы охлаждения ТГ и повышения их конкурентоспособности (снижение мас-
согабаритных показателей) значительную роль играет состояние неактивной зоны. 
Рассмотрению этого вопроса посвящена настоящая работа. 
